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Подобно машине AHED на машине CVED должен устанавливаться дизельный 
двигатель 6V199 фирмы MTU мощностью 450 кВт (603 л.с.), и как на макетах AHED и ETD 
на ней будут использоваться установленные в ступицах электродвигатели фирмы Magnet 
Motor. Но в противоположность макету ETD, на CVED будет установлен блок батарей NiMH 
(никелевые с «металлическим водородом») аккумуляторов. Ожидается, что этот блок 
батарей будет накапливать необходимое количество энергии для передвижения машины на 
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Аннотация. Достижения науки и техники, прогрессивные технологии позволяют 
менять стереотипы. В конструктивных элементах техники специального назначения 
используется материал броневая сталь. В проекте рассмотрена возможность замены 
дорогостоящей и менее технологичной броневой стали на марганцовистую литую сталь на 
примере детали Ступица. Представлена модернизация технологии изготовления детали 
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Ступица от сырья до готовой продукции с использованием автоматизированных 
комплексов. Раскрыты возможности высокопроизводительного точного эффективного 
оборудования. Минимизировано участие персонала. Проведены опытные работы, 
исследования и контроль, расчеты. Характерная черта проекта – консолидация сил, 
ресурсов, энергии, времени, передовых инженерных разработок. Марганцовистая литая 
сталь может быть хорошей альтернативой броневой в качестве материала-заменителя при 
изготовлении запасных деталей для ремонтных нужд. Готовые детали соответствуют 
техническим требованиям. 
Ключевые слова. Технология изготовления, автоматизация, Броневая сталь, 
недостатки, марганцовистая сталь, деталь Ступица, автоматизированные комплексы. 
 
Броневая сталь используется для изготовления военной техники и специальных 
транспортных средств. Она должна обладать всеми необходимыми свойствами по 
твердости, пластичности и вязкости. При этом защитный материал не должен быть 
слишком тяжелым, чтобы не снижать скоростные и маневренные параметры транспортных 
средств.    
На рис. 1 представлен сборочный узел, состоящий из деталей Ступица, Диск, Венец, 
Втулка, Диск ведущий и служащий для передачи крутящего момента и движения техники 
в целом. 
Ступица представляет собой тело вращения со шлицевым отверстием. Деталь 
работает в тяжелых эксплуатационных условиях с интенсивной нагрузкой (большие 
крутящий момент, передаваемые усилия, скорость вращения). Она изготавливается из 
специальной марки стали. Сложная форма, ажурная конфигурация, необходимость 
обеспечения высоких механических свойств создают ряд проблем при изготовлении 
заготовки и дальнейшей обработки. 
Недостатком броневой стали является высокое содержание углерода и хрома.     
Бронезащитное свойство обеспечивается только дополнительным легированием 
дорогостоящими компонентами (кобальт, никель, медь и др.). Это значительно повышает 
стоимость стали и использование ее становится экономически нецелесообразным. Кроме 
того, спецсталь является трудным материалом в технологическом использовании, что 
приводитк низкой стабильности бронезащитных свойств, большому уровню брака и 
дополнительным расходам по исправлению дефектов литья. 
 
 
Рис. 1 Деталь Ступица в сборочном узле 
 
Недостатками традиционного способа получения заготовки (отливки) и готовой 
детали являются сложность технологии, ее многоступенчатость, высокое энергопотребле- 
ние, а также разделенное на поэтапные операции действующее оборудование, привлечение 
большого количества работников всех уровней, поглощение фонда времени. Особый режим 
термической обработки.  
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 В данном проекте представлена улучшенная технология изготовления отливки 
Ступица с использованием автоматизированных комплексов: стержневого оборудования 
компании «Laempe», автоматической формовочной линии компании Heinrich Wagner Sinto.  
            Преимущества новой формовочной линии: 
 Уменьшение веса отливок благодаря более твердому уплотнению форм 
 Система охлаждения форм 
 Устранение наростов на отливках – сокращение объема последующей 
механообработки 
 Высокая производительность до 210 готовых форм в час 
      •     Высокая размерная точность форм и быстрые циклы работы.  
Конструкция формовочной машины позволяет уплотнять формы снизу благодаря 
специальному держателю модельных плит. При этом модельная плита примерно на 30 мм 
«поддавливает» формовочную смесь снизу, что дает лучшее уплотнение со стороны 
модели. Многоплунжерная прессовая головка завершает процесс уплотнения. 
Стало возможным применение марганцовистой литой стали 20 ГЛ с 
содержаниемуглерода около 0,2 % для получения отливок Ступица высокого качества. 
Сталь 20ГЛ устойчива кударными переменнымнагрузкам, износостойкая. Наличие в сплаве 
кремния  
значительно повышает ее ударную вязкость и увеличивает прочность. Твердость 412 Мпа,                                                                                                                            
предел текучести 225–245 МПа. 
После изготовления отливок на АФЛ HWS провели их испытания и лабораторные 
исследования. В ходе опытных работ выяснилось, что металл на изломе плотный, 
внутренних дефектов не имеет. Внешние параметры и мехсвойства полученной заготовки 
соответствуют требованиям заказчика. Поверхность отливки Ступица гладкая с высоким 
классом шероховатости, точные размеры. Устранены литейные дефекты: ситовидная 
пористость, земляные раковины, недоливы, усадка.  
Предлагаем для механической обработки детали Ступица применить Токарно-
карусельный станок VLC 1000 ATC+C. 
Токарно-карусельные станки с ЧПУ серии VLC отличаются устойчивостью 
конструкции, исключительно высокой производительностью и точностью. Жесткость 
конструкции продлевает срок службы режущего инструмента. 
Снижается трудоемкость обработки детали; повышается точность обработки и 
качество поверхностей деталей; рост производительности труда; уменьшается численность 
рабочих и число задействованного оборудования; лучше точность сопряжений, 
обеспечивающих надежность и долговечность деталей машин; снижаются энергозатраты 
и себестоимость изготовления готовой продукции. 
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